Futur du nucléaire - Nucléaire du futur by Merle-Lucotte, E.
Futur du nucle´aire - Nucle´aire du futur
E. Merle-Lucotte
To cite this version:
E. Merle-Lucotte. Futur du nucle´aire - Nucle´aire du futur. Rencontres Jeunes Chercheurs (RJC
2006), Jan 2007, Les Houches, France. pp.21-25, 2007. <in2p3-00135131>
HAL Id: in2p3-00135131
http://hal.in2p3.fr/in2p3-00135131
Submitted on 6 Mar 2007
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de
recherche franc¸ais ou e´trangers, des laboratoires
publics ou prive´s.
   	
  	
  
    	
 
 	
 
	

  	
 	 	 	   
	 		 
 	  	
  
	 	  	 
    	

   
 	 	    
    	 !"#$#  %	
" & "'(  	  ) 	 *


	  	  	  +	  
 	    
 	 
 
	 	  
	 

 
 
 ,   		 

 
, 	    	 +   
 , 
 
 	   
  
 	 	   # 	 
	 
 	    		 	 	  
 
    	  	 	
		 	 	
      

  	
   	 
 
	 +  
	 	 	  	 

 	 		
    
  
     	 

  
   
-	 	   
 
 , .
/010      
2 
 	
  

 	      
  +  3  
 
 	     # 
 
  4  "  5   +
   6 7

 	
  2   
 +  
	 +  
  , 	 
	
 	   
  
 	 , . /010 	
5 	 8
 , 	 

	 .   ,
		 +  	  
  9:; 	 	 	  
 	   
  
 )
$ < $="> ? ">=@ ? @

  @ ) 	 
 ">=@ ) ">  
 $="> )  	
$ 	  
     
	  	     A
  /000 ,  B  
 /010 !
	 C=/(   

 	 !	 
 	 ">=(    

  :1 D 	 	 
  , C D
	 	 
 	    
 



 	  	 
	 /: , EE  
	 	   
  
	 

  	 	 	 
	 01
  	 
 #	     
 	  	 	 
	
:A , CC 	  	 	  	 	
  ) 	 	 	 
	 /
4 

   	 

 	
    	
  
  !
  . 	 

	 FG D      (
    
  . , 6  
H   	 	  	
 
 5  , 
	 	 	 
    I		 	J 
       
	
  
* 

  	 ,   
2  
 	
@	 	     	 	
 
 		 	
 	 
$   & /000 /010
% !
 . ( G1 G1
>  :/ :/
K+		 0G :0
@		 L	 00/ 1:
!  
	(
@	
 0A 1:
M :0/ /0E
  :: N 4	  6 	
 
 

    /000   /010
4 	 +  
 )
:
/N 3   	    
 	 	 
	 !+  

 	7 	  	  
. , 6  (
N 3 	     	
 	   	

      6 	
 
 

   	  	  
	 :: O 
 
6      	 
	
    
2  	 
	 :0

 , /010  	  	  	 
  
2  	 
	 C00 P "  ,
 		  
    
 
       	
 	     
 	 
  . , 6   		    
     5   	 
  	  	 	 4Q

 , 	
	 	     4Q

	 "
 
  	 
  	
 	
 O	 	9/;9C;  	 ,
 
 	 	
     

O 	  
  	
 
2 	
   	  5 	    	
  

    #"$#
	  	 ,    /001 "  
 	  	
 	  	 
 
	 	 ,  
 	 	 
  + 	   	 	 )
N  	 
   . , 6  
  	 	 !
 	 ::( R
 :: N S 	 
    	
  91; 	   	 


  
    	 +	 !: 
< E/ &T < ::A UV(
N  

  )  	
 : WV

 0E  		 	 FA0 W  . R
N  
    
*   
	
 
	  	  
	

 	   :0D !  

 ( R
N   	  
  
	
 	
 ) 	
  
	 	
	 	  +
       
   
 

  
	 	    	 	
 

  
	   

  		 
	 	  	 	 

 
    :B10 Q  
 	 
	    IJ  
	 )   
 			     
 
	  I	 J 4  

 
	 , 	  	 !L$ VL( 	
	 !>VL( 	 $ 3  $	  	 T 
  ''$L !	 	 L$(   LU>S
! 
 	  	 	 


	(   +  $   4#@O3 !	
	 
 
	  	( 	 4
  " 3    
	 
5 ,    
 /0:1   	

 !$L 
  #:000  $H>VL

(   	   
 
I+ 	 		J 	  , 

  
	  
 /0E0   
  	 
+ 	 		  5 	  
  
 
 
 	     


 ,     
 	
%	 " & "' !&"%( H  

 	   

    +
	     	   	

	    
   
   	 
   	 
     	  
 
 
	 -	 
 
	 !I J( 
  	 

  + 	 		 "
 5 

  	 	  * 

	
	 	 
 
	 	 	
, 
+
 	  
	      
  !		 		(    
	
  
 ,  	 !
 	(
  	 
 ,   

	
   


   
  
 

 	 
	 	 	
   
	  	  	 +	  	


3 !0GD  		 	(   	
  
 		 	  
  

 
*   	
 ,    , /
   		 !U3( 9E;   	

	   :A U3 	  
 , E0 X=W3
  /A U3 , F0 X=W3 
 	  E0  
   	
     	
  

	
	
		
 C

 	 	 
	 	 
   
  	
   		 	
 
   
	   
*

 #
	  
* +  
  		   C0 X=W3 R   	

*  E00 X=W3  	
  		 	
	 5  	 	 , /C U3 9E;
4  /10   
 	 	

	 	 
   	 10  9:;  
   	
  	
 
2 	

	 1 	
  	 	 	 +	  	 5 	 
 	 	 	
 	
  

	
 

3   ,  	   5
	 ,   +	  



3  

M 
 Q  +	
 	 +	 	 	 +	  

	 	 	 "   
 	  
	 I
+
 	 
	J 	 IJ  
+


M=

3 ! 
+
 M	(   
+


3=

	
! 
+
 3	(   	
 	 

3
  !BBCD  		 	( 

 	  
 		  	
,   	  	 
  		
 	  
	 	 		 	   
	 
 ,  	 	  	 

	 	  
  
  	    	  	
 
		 
   3	     Y	   
	
H	 $  	   	  

	 
	  	 

3 
  
 ,  

3  
 
	 4 
	 

	  	   
 , 	 
	 	 	  
Z  
	  	 
 +	  
%
  	 	   + !
 
3H#   T + + 	   
	

	( +  	  

 
	
  		
   M	   	  )
N   	 	 	 +	  
!/C/(  
 	 
+
 3	 !/CF( H

	  	  	  
 	
	   
 	 
  
  	   
 	
 
	 	 
+
 3	
N       	 	
  
 		 [   	 
 	 	 
	 	 	 
 
+

4  M	   	 , 		 
!4#@O3 #'L(   		  	 , QW L

  
	 ,  	 3  
	 
U H L
 $ !UHL$  F UV( 

  1  
  

3 	  

3
  
    

  
  
  
  	 	
	  + 	 		     	
	 	 %	 " & E !&"%(
  /00/ ,  H + 	
 
 
 $ 6     ,

	   
 	 	 	
 	  , 	 		 + &
E  , 	   	 	 	 


   6  L\O  +
 	 &"% 4  + 
  )
  'KML !+  	 
 + 
(  L
	 ,  	 	
!:000

4=:/00

4(  , 	  , 
	
 + 	 ,  
 + 
=

 R
  H4VL !H	

 ] 
 
 +(
 L
	 , 	 	
	 R
  &%L !& 
  
 +(  L
	
 , 
	 	 R
  H%L !H	 
  
 +(  L
 
	  , 
	 	 R
   %L !  
  
 +(  L
	
 , 
	    R
  UHL !U  
 +(  L
	 ,
 	
  	  + !'KML  H4VL( 

 
 IJ 
   
 , 	  
  
	 E 
  	
$ %
 	 	 	 4$#    

  	 + , 	 

 
+
 	 
	  	 
	
	 H%L 4 
	 
  6 	 	

 	  ! H	 
( O 

   
	 	  7
	 
	 	
 
	  , 
	 	 

 
  *    
 
	 
 	 
	  

#	 	 	 4@LH     !4$#
$%(  	 	  	  

	 ,  	   
+
 M	 	  
	 Z ! 	 # 	 4+
 $
 
@	
 #4$@ 	  

 &$O$ 
E$Q@  4	  L

 LH% 	
4@LH( 
 	 ! #(
  
 !   "#$%
4 , 	  
 :/: 	 
	 ,
 	  UHL$  
  1  ,
QW L !3H#(  
      , 	
  
	 		 	 	 
UH>L 4 

   	   
 	
	 	 UQHM !UQ H M
(
	  	 

  
	 ,  	 

+
 M	  M	 U H L

!MUHL(    4@LH ! H4 &( 
   
 9A;9G;9F;9B;9:0;   
	 	

	    
+	 
+  	


	 	  ^		 	 !
 	 :/( 4  	
 ,    
	   
	 )  
	
 
	  	 
Y	   
  	  
  
 ,  
  
2    

	  	 	 	
 	
 /100 UV  	 	
 
	  :000 UV
!: &V( ) ,  	  
 

		  A00

4  	    	  
	  +	  E0D U  
  
 
	 ,  	   
  	 
	 ) 	
	 	   	

Y	  *  	  
  	
	    
 	 
	  
   + 
 	   
	
5 m
E
ch
an
ge
ur
s
et
 p
om
pe
s
15
 m
3
Sel
combustible
14 m3
5
 m
650°C à 1000°C
Is
ol
at
io
n 
th
er
m
iq
ue 1
0
 m
3
Réflecteur axial
Réflecteur axial
C
ou
ve
rt
ur
e 
T
h
 :/ N 4	 
	 	 MUHL    
 	 
	    
Y	 !	 
 
 	 
 		 	 
		   M 
	 	   	
	   	
 	     	 
	(
	 		  
	  
	   
4 MUHL   	   
	  
	  E

   	 	
	  *  8
 ,  
7
 

 
   $ 	 	 

 	  !  +	 	 	
	 
 ^		  +	  
 (  
  	  	  	 	 
 
     	  	
 
        
	     
  
O 	   
	 	 5 

 
 	   	  		
  
 	 	   
	

	    
+
 	 
	 
	
	  	  

3 	   
M	
$   
  	  		   


    
	  

	 

   +
	   
	  	  
  *    
+		
! 

   	  		  	 	
 
	      
	 
 , 	   9::; 	
	 
   	  	
"  
 	  	
  
  	 	
     	 
		 	 
   	 		
	 	  4 	   

    	  
 
 , /010  , 	 	  1
& ,     
 ,  	 
:0   	
 	
  
	 
', 	 	 	 	  	 	
		    	   	   

    	  	
 
  
  . , 6    	
	
 	 	 	
  	
# 	 [  
	
 	 		 
	
 %
   
	  
 
 

 	 	
   	  	

4 	     
 
	 

   	 	  	
	
 	 		 O 
   +

	 4@LH     	


 ,  	
   	 

 	  ,     	
     
   	 	 

	    
	 	 		 

+   	  & "' )
		 1
	
   	  
 
	  , 
* 

	      	

      


 	 4@LH  	 
	 	
    
	 ,  	 
	 
+
 	 M	

T  	  , 
 	  	 + 
	  L
	 	  H4 &  	  

	  * O K	  	 4 
   >	  T U  	 3  

	 ,  	
 U	  	 M	 U
H L
 P T 	  
  
!( 
LT4/00A 	 	  
 	  
 
 	 	  	 $ 
 
 , 	  
	  	 
	   	 	 
  
 L

	   	  
	 /00A  	  
     
	  P

9:;  	
 	  	 	
	  	  	 
    !  " 	
#
$	 "	 	 
%	& 		  		' (	
) $

 * +*,,-.
9/;  	
 /  $
&  	0	
	  ' 	 / 	 '
1  2   "
	
# 3 4  5  $
" %	0 ' $


 (	 )6 	
)+*,,7. -788
9C;  	9 3  $$ : 4


4
 ; </	=	 *,>, 
 ? 0		 <		 
 		   <$4'	
$	 +$$. 4
'  	?
  <&	
+. %	0 		 &4
+*,,@.
9E;  
 

	
 < 



  4	 ; 
	 	

  <4' 4
	A "B   5 	
	  5  C5CC*,,*)6* 		0
*,,*
91;    " "	&
/ :CC		C
9A;   	  4
 D 

 	
 
 /	 

 	4  
 	   / E&
%44  4 
Æ
>C*,,-  6*66
+*,,-.
9G;  B
 F/	 	  E	


 / 	 
	      !
 / E !

	   3
 5  	'
 	 /
$	  	'

 	 5&
 
 	 
 +$ 5. E	 G5
+*,,-.
9F;  F/ F/	 	  E	 :
	&' 	 	 / !E  /
  E !

	    ! 
 " 	
# 3 4 
	 5  " 
	  
%=   	'  
 &	 @H  --@-86 +	 :),),)- C
I*,,-,8,,>. +*,,-.
9B;    F/	  E4
 ;  B	 :
#		  / 
 9
 

  	
 4

  F/	
	  E	  /
/9
  		 $
 	
	/?  %	0 B +*,,>.
9:0;  	 	 F/	 	 
E	
 5    	' 
  &	 @-  8866 +*,,>.
9::; / :CC0''	&C
